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EFIPA OU Sie

» Asutatud 1991

» TOOtajaid: 17

» POhitegevusalad:

Soojussolmed

Oli ja gaasikatlamajad

Aurukatlamajad ja t66stuslikud seadmed

Biokutusekatlamajad
> Soojusautomaatika
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» Katlamajade ja soojustehniliste lahenduste
projekteerimine

» Seadmete paigaldus ja kdikulaskmine
» Seadmete hooldus
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Soojussolme tehnilised andmed

» Voimsused: klite, soe tarbevesi, ventilatsioon

» Temperatuurid: primaarpoolel ja
sekundaarpoolel

» Rohkude vahe primaarpoolel
» Rohukaod sekundaarpoolel

» Tehnilised tingimused kaugkuttega liitumisel
vOi soojussolme rekonstrueerimisel




Soojussdlmede thendusskeemid

» Kirjandus: EJKU juhend ,Soojussélmed*

» P6hikomponendid: soojusvahetid,
reguleerventiilid koos kontrolleriga ja pumbad

» Skeemid

> Pohiskeemid
> Lisagrupiga skeem
> llma soojusvahetita skeem




POHISKEEM 1 Soojussolm kiitte- ja tarbevee soojusvahetiga
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POHISKEEM 2 Soojussélm kiitte- ja tarbevee soojusvahetiga
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Soojusvahetid




Vedeliku voolusuunad
soojusvahetis




Arvutused soojusvahetile

» Voimsus: Pikw}= Q {m3/h} x At x 1,16
» Arvutuslikud temperatuurid:
> Primaarpool T1=115°C ja T2=55 °C
> Primaarpool soojale tarbeveele: T1=65°C ja T2=25 °C
> Sekundaarpool:
- Soe tarbevesi: T1=5°C ja T2=55 °C
- Kute: T1=50°CjaT2=70 °C
- Ventilatsioon: T1=40°C ja T2=70 °C




Temperatuurigraafik kittel
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80 °C
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UKS FAAS - Arvutus
Soojusvaheti : B10Tx38

Soojusk prim.p-I : Vesi

Soojusk sekund.p-I : Vesi

Flow Type : Vastuvool
TEHN LAHTEANDMED Prim.pool Sekund.pool
Sooj.koorm. kw 100.0
Temp sisenemisel °C 115.00 50.00
Temp valjumisel °C 55.00 70.00
Soojusk. kulu kals 0.3966 1.195
Maksim réhukadu kPa 20.0 20.0
Termil pikkus 3.30 1.10
PLAATSOOJUSVAHETI Prim.pool Sekund.pool
Kogu soojusvahetuspind m? 1.12
Soojusv-g kW/m? 89.6
Keskm temp vahe K 18.20
Soojuslabik.tegur (arvutusl/néutud) Wim2,°C 5180/4920
Réhukadu kokku*® kPa 2.32 17.3
- portides kPa 0.380 341
Pordi Im mm 24.0 240
Kanalite arv 18 19
Plaatide arv 38
Ulepind % 5
Saastumistegur m?,°C/kW 0.010
Reynolds'i arv 1170 2380
Kiirus pordis m/s 0.905 2.69
FUUSIKAL OMADUSED Prim.pool Sekund.pool
Lahtetemperatuur °C 85.00 60.00
Dinaam viskoossus cP 0.334 0.467
Diinaam viskoossus seinal cP 0.404 0.416
Tihedus kg/m? 968.7 983.2
Erisoojus kd/kg,°C  4.203 4.185
Soojusjuhtivus Wim,°C 0.6728 0.6544
Min soojuskandja temp. seinal °C 52.07
Maks soojuskandja temp. seinal °C 83.90
Kile soojusiilek.tegur Wim2°C 8830 16800

Min seina temperatuur °C 69.97 67.92
Vooluk-s kanalis m/s 0.101 0.283
Nihkepinge Pa 7.97 57.1



UKS FAAS - Arvutus
Soojusvaheti : B28x40
Soojusk prim.p-1: Vesi
Soojusk sekund.p-I : Vesi

TEHN LAHTEANDMED Prim.pool Sekund.pool
Sooj.koorm. kW 100.0

Temp sisenemisel °C 115.00 50.00
Temp véljumisel °C 50.50 70.00
Soojusk. kulu kgl/s 0.3690 1.195
Maksim réhukadu kPa 20.0 20.0
Termil pikkus 6.52 2.02
PLAATSOOJUSVAHETI Prim.pool Sekund.pool
Kogu soojusvahetuspind m? 2.28

Soojusv-g kW/m? 43.9

Keskm temp vahe K 9.89

Soojuslabik.tegur (arvutusl/néutud) W/m2,°C 4740/4440

Réhukadu kokku* kPa 2.58 21.0

- portides kPa 0.0909 0.941
Pordi Im mm 33.0 33.0
Kanalite arv 19 20
Plaatide arv 40

Ulepind % 7

Saastumistegur m?,°C/kW 0.014

Reynolds’i arv 1000 2260
Kiirus pordis m/s 0.445 1.42
FUUSIKAL OMADUSED Prim.pool Sekund.pool
Lahtetemperatuur °C 82.75 60.00
Diinaam viskoossus cP 0.343 0.467
Diunaam viskoossus seinal cP 0.412 0.422
Tihedus kg/m? 970.1 983.2
Erisoojus kJ/kg,°’C 4.201 4.185
Soojusjuhtivus W/m,°C 0.6716 0.6544
Min soojuskandja temp. seinal °C 50.20

Maks soojuskandja temp. seinal °C 83.50
Kile soojusllek.tegur Wim2,°C 7850 15800
Min seina temperatuur °C 68.69 66.99
Vooluk-s kanalis m/s 0.0886 0.269

Nihkepinge Pa 5.29 42.6



Korrosioonikindlus

Table 12.2 Choice of plate material

CONTENT ||60°C

< 10 ppm ||SS 304
< 25 ppm ||SS 304
50 ppm |SS 304
|SS 316

IA

80 ppm

CHLORIDE ||MAXIMUM TEMPERATURE

80°C [t20ec  J[130°cC
SS 304 Iss304  |ss 316
SS 304 Iss3i6  |ss 316
SS 316 Iss316 i/ 254 smo

SS 316 SS 316 Ti / 254 SMO

|SS 316

300 ppm |SS 316
> 300 ppm__[Ti/ 254 SMO

150 ppm

il

SS 316 Tl / 254 SMO TI / 254 SMO

Ti / 254 SMO | Ti / 254 SMO |T| / 254 SMO

Ti / 254 SMO ||Ti / 254 SMO |ITi / 254 SMO

SS = Stainless steel grade

Ti =

Titanium




Reguleerventiil

Reguleerib sekundaarpoole temperatuuri
muutes primaarpoole vooluhulka

Iseloomustav suurus: Kvs arv (m3/h)

Kv __Q

VAP
Kv - [m3/h]
Q : [m3/h]

Ap : [bar]




Reguleerventiili arvutamine

» Soojusvorgu poolt tagatud rohkude vahe:
tavaliselt 100 kPa

» Kui rohkude vahe on suurem kui 200 kPa on
soovitav kasutada rohuvaheregulaatorit

» Reguleerimisulatus Sv 1:30 kuttele ja 1:50
soojale tarbeveele
o Sv=Kvs/Kvr

» Reguleerventiili tegelik rohukadu peab olema

vahemalt pool kasutatavast rohkude vahest.

Nditeks: primaarpoole rohkude vahe on 50 kPa,
soojusvaheti rohukadu 15 kpa, muude seadmete
rohukadu 5 kPa, reguleerventiilile jaab 50-15-5=30 kPa,

mis on suurem kui pool 50 kPa-st

\\\\\\\\\\



Lineaarne ja proportsionaalne CHEY
reguleerimine




Spindelventiil ja kuulkraan reguleerimiseks

Stroke valve Contoured ball valve

18%corresponds to 17% idle stroke of 90°

Volumetnc flow
Linear "_' Linear B Volumetric flow
1 Equal-
percentage
Stroke
0% \ 100 % . Angular rotation
Uncontrolled zone = ) i
: uncontrolled openin 0°  15° 90 °
Stroke valve = controlled opening d g’ edg
o range and reduc
range and fully utilized control span 9 Equal-

control span percentage




Soojussdlme kontrolleri €hipa
pohifunktsioonid

» Reguleerib sooja tarbevee temperatuuri

» Reguleerib kiutte temperatuuri

» Voimaldab umberlilitusi suve/talve reziimile
» Temperatuuri alandused kellaajaliselt

» Pumpade juhtimine




Plant type 4 -RVD140 — enim kasutatav
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Lisafunktsioonid

» Tagastuva vee temperatuuri andurid

» Réhuandurid

» Klttestusteemi tdite kontroll

» Sooja tarbevee siisteemi vee voolamise luliti
» Paikesepaneelide juhtimine

» Erinevate kontrollerite omavaheline Uhendamine
ja andmete edastus




Sooja tarbevee temperatuuri  @fise
reguleerimine

» Nouded kontrollerile
> Suurim pusiv korvalekalle seadesuurusest +2°C
> Suurim hetkeline korvalekalle: +10°C
> Lubatud pideva kéikumise amplituud: =3°C
- Aeg esimese noude taitmiseni kuni 2 minutit

» Ajamid on kiiremad kui kuttel: tavaliselt 30-
35 sekundit on avanemis-voi sulgumisaeg




Kiitte reguleerimine

» Nouded kontrollerile
> Suurim pusiv korvalekalle seadesuurusest +2°C
> Suurim hetkeline korvalekalle: +5°C
> Lubatud pideva kdikumise amplituud: =1,5°C
- Aeg esimese noude taitmiseni kuni 2 minutit

» Ajamid on aeglased: tavaliselt 120 sekundit
on avanemis-voi sulgumisaeg




Kiitte reguleerimine

Klttegraafik / Heating slope chart

T
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~ g
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70 //54 / //// ///,/ s
60 / % // //;/ _,,—-/ . — 1.0
50 V/ / ;A/ — ?// _—— 075
40 ///A//// f/___,...—-_—-—-" o
g ozs B
— T — 25 2
20 | =
20 15 10 5 0 5 0 -5 20 25 30 -3 g
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TAM Akkumuleeritud valisohu temperatuur Composite outside temperatuur
TV Keskkitte pealevoolu temperatuur / Flow temperatuur s Kalle / Slope



Kitte lisaseaded chpa

62 |Ehitise taup 1 0 = raske, suure soojusinertsiga
(/1) |1 = kerge, vaikese soojusinertsiga
63 | Temperatuuri Kiiralandamine ilma 1 0 = el ole kiiralandamiost
ruumitemperatuuri andurita (0...15) |1=min. alanamise aeg,
15 = max. alandamise aeg, aeglaselt
69 | Ohu AKKUMULEERITUD 0K Ruumitemperatuuri asetus K — tes
SOOJUSE KASUTAMIS- (—2...+4) o K | Regqulaator eeldab soojusinertsi olemasolu
ULATUS Heat gains
70 | Ruumitemperatuuri méju 10 Funktsiooni saab kasutada ainult koos ruumi tem-
(vGimendustegur) (0...20) | peratuurianduriga
71 | Kuttekdvera paralleeine 00K Samane ruumi temperatuuri muutmisele sea-
nihutamine (—4.5...+4.5) ... K|denupuga 7. Setting in K room temperatuur
Vee temperatuuri jargi arvesta-
des
72 | Tsirkulatsioonipumba jéreltoo, 4 min 0 = pump peatub kohe
alaline viide enne Kui seiskub (0...40) _...min
73 | Kilmumiskaitse 1 0= eiole
(0/1) |1 = on uldiselt +8 oC

Kui kasutate vélistemperatuuri andurit on kiilmumiskaitsel 2 astet:

1. Tvalis<1.5 T kaivitub tsirkulatsioonipump iga 6 tunni tagant 10 minutiks

2. Kui Tvalis<5 T todtab tsirkulatsioonipump pidev alt.

Kui kasutate ruumitemperatuuri andurit, on kiilmumiskaitsel 2 astet:

1. Tkutte pealevool<5 T kaivitub tsirkulatsioonipu mp iga 6 tunni tagant 10 minutiks

2. Kui Tkutte pealevool <5 T toétab tsirkulatsioon ipump pidevalt.

Valtimaks kulmumisohtu, on soovitav kasutada moistlikku ECO vaartust, rida 61, ja fikseerida minimaalne kutte
temperatuur nt. 15 T reast 85 ja 96.

Et mistahes kilmumiskaitse funktsioonid rakenduksid, peab regulaator olema sisse lilitatud ja pumbad kas juhitud
regulaatori poolt elik olema sisse lUlitatud.

74 | Maksimaalselt lubatud tem- - K Normaalne ruumi seadetemperatuur,(néhtav
peratuur ruumile, rakendub (---/0.5...4) ... K|reast 1, seatav nupust 7)
nii anduri kui tingliku tempe- --- = el piirata
ratuuri arvestamiselr




Kontrollerite kommunikatsiooni ®e
vOoimalused

Series RVD12x  "=: -
and RVD14x

Series RVD25x -
and RVD26x

\ SmartWeb

M-BUS

(suuremad ehitusautomaatika stisteemid)




Plant type 6 —-RVD140- enim kasutatav
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Gie
Arvestuslik t66punkt pumbale

Arvutatakse valja soojusvajadus ning sealt tulenevalt vooluhulk, mille
peab tagama soojusvajaduse katmise.

Vooluhulk Q - m3/h, I/s

Pidades silmas vooluhulka, arvutatakse vélja sisteemi rohukadu, ehk
rohk mille pump peab tagama, et saavutada vajalikku vooluhulka
Tostekdrgus H - kPa, m

Pidades silmas vooluhulka, arvutatakse vélja stisteemi rohukadu, ehk
rohk mille pump peab tagama, et saavutada vajalikku vooluhulka
Tostekdrgus H - kPa, m




Reaalne t60punkt sisteemis *

Naide: arvestuslik to6punkt Q=1,7 m3/h ja H=20 kPa

P(jsikiirusegaipumbal reaalne té6punkt kujuneb vdlja
stisteemigraafiku ja pumbagraafiku l6ikepunktis

Q=2,34 m3/h ja H=42 kPa

Reaalselt on meil stisteemis: & e
37% rohkem vooluhulka o e

0.0

110% rohkem rohku
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./ MR
10 kPa

NN

(J=

|LIF'5 25-40 180, 1°230V, 50H=z
Pumped liquid = Water
Liguid temperature = 60 *C
Density = 383.2 kg/m?

Q T T T T T T T T T T T T T ; T T T T T ; T T T T T T
0 0102032 040506 07 02 05 10 11 12 13 14 15 16 1.7 1.8 1.9 20 21 22 23 24 25 26 27 28 2.9 2.00Q[m¥n]




Konstantse rohu funktsioon

Vastavalt diferentsiaalrohule muudetakse sagedusmuunduriga
pumba poordeid

Vooluhulk suureneb / vaheneb
Rohk on jaav, konstantne

Pumpadel Alpha2, Alpha2l, Magnal on eelseadistatud
konstantse rohu graafikud

Pumpadel Magna3, TPE3, TPE, NKE, NBE, CRE, CME jne. on
voimalik konstantset rohku tapselt seadistada (setpoint)




H |ALF'HP.2 25-40 180, 50Hz

m
4[_ﬁ]d Purmped liquid = Water
Liquid tempersture = 60 *C
4.4 4 Density = 883.2 kg/m?
4.2

0 01 02 03 04 05 06 OF 08 08 10 11 12 13 14 15 16 1.7 18 18 20 214 22 23 24 25 2.5 Q[m¥n




Proportsionaalse rohu funktsioon

Vgs_t%lvqlotl diferentsiaalréhule muudetakse sagedusmuunduriga pumba
poordei

Nii vooluhulk, kui ka rohk suurenevad / vihenevad

Pumpadel Alpha2, Alpha2l, Magnal on eelseadistatud proportsionaalse
rohu graafikud

Pumpadel Magna3, TPE3, TPE, NKE, NBE, CRE, CME jne. on vdimalik
proportsionaalset rohku tapselt seadistada (setpoint)

Tsirkulatsioonipumpadel on 0 vooluhulga juures on réhk pool
seadevaartusest.

Maksimaalse vooluhulga juures on rohk seadevaartus




Proportsionaalse rohu funktsioon

H |ALF'HA2 2540180, B0Hz

[m] o
45 Pumped liquid = Water

Liquid temperature = 60 *C
4.4 4 Density = 983.2 kg/m?

4.2 4

4.0
3.8 4
3.6+
3.4
3.2 4

01 02 03 04 05 06 07 08 08 10 11 12 13 14 15 16 17 1.8 18 20 21 22 23 24 25 2.6Q/[m¥h]




Proportsionaalse rohu funktsioon

Ei ole moistlik hoida suletud / osaliselt
suletud ventiili ees liiga korget rohku

Vahestel juhtudel, kui stisteemi rohukadu on
ebanormaalselt suur, ei ole voimalik
kasutada




G
AutoAdapt funktsioon

Pump analltisib diferentsiaalrohku ja vastavalt diferentsiaalrohu
muutustele korrigeerib proportsionaalset graafikut

Pump leiab antud hetkel kdige optimaalsema proportsionaalse
graafiku

Lihema perioodi (dbﬁéevased) diferentsiaalrohu koikumised
kompenseeritakse pikki proportsionaalset graafikut liikudes

Pikema perioodi (aastaaegade loikes) diferentsiaalrohu
kdikumised kompenseeritakse proportsionaalset graafikut
tostes / langetades




AutoAdapt toopiirkond *

Pump esmakordselt kdivitudes t66tab eelseadistatud
proportsionaalse graafikuga

Termostaatventiilid on avatud, vooluhulk touseb

Termostaatventiilid hakkavad sulguma maksimaalse
vajaduse punktis

Luuakse kdige optimaalsem proportsionaalne toograafik
Pump saadab impulsse, tostes hetkeks rohku

Kui ventiilid ei sulgu, hakatakse graafikut tdstma
ulespoole
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FlowLimit funktsioon

FlowLimit lubab meil piirata
vooluhulka

FlowLimit on funktsioon, mida saab
kasutada koos teiste funktsioonidega




FlowAdapt funktsioon ™

FlowAdapt on AutoAdapt ja FlowLimit kombineeritult

Vooluhulka ja rohku suurendatakse kuni FlowLimit seadevaartuseni

Rohku langetatakse kuni hetkeni, mil vooluhulk hakkab vahenema (See kindlustab, et
meil ei oleks lleliigset rohku)

Antud punktist tehakse uus proportsionaalse rohu graafik

Igapdevane diferentsiaalrohu kdikumine kompenseeritakse uue proportsionaalse
graafikuga

H MAGNA3 32-120 F, 50Hz | eta
1%]

]

il Pumped liquid = Water
Ligquid temperature =60 *C
13 Density = 953.2 kg/m?®




» Temperatuuri vahemik -10 kuni 110 C°

» Max Q= 150m3/h, Max H=18 m, Max 16
bar

» Rohkem kui 150 erinevat varianti

N . SOaaNn
~N L)




AUTO FLOW FLOW C°
ag n a ADAPT LIMIT ADAPT

» Pusikiirus

» Konstantne rohk

» Proportsionaalne rohk
»  AutoAdapt

»  FlowLimit

»  FlowAdapt

»  Temperatuuri jargi juhtimine (konstantne
temperatuur)

N . SOaaNn
~N L)




AUTO FLOW FLOW C°
ag n a ADAPT LIMIT ADAPT

» Parendatud hidraulika

» Kataforeestootlusega pumbapesa

» Neodulm pusimagnet mootor

» Komposiitmaterjalidest rootorikann

» Patenteeritud diferentsiaalrohu andur
» TFT ekraan

» Grundfos Eye

» Isolatsiooni koorikud

» Jahutusele spetsiaalsed koorikud
E; kondensatsiooni valtimiseks




AUTO FLOW FLOW C°
ag n a ADAPT LIMIT ADAPT
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Kasutajasobralik kasutajaliides

Eesti keel

Koduekraani voimalik seadistada

3D Graafikud

Graafiline pumbagraafik ja to6punkt reaalajas
Abi pumba seadistamisel

Hoiatuste ja vigade logi - kirjeldab vea iseloomu

> Grundfos Eye - indikateerib viga, hoiatust voi
valmidust tooks

o [e] o [e] o [e]




Magna3 [ (X9 9
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LIMIT ADAPT
Energiaarvesti

Lisaks tuleb paigaldada vdline temperatuuri
andur tagastuvale torule

Energiaarvesti vaartus salvestub
kumulatiivselt pumpa

Energiaarvesti vaartust on voimalik
andmesidega edastada

Energiaarvesti tapsus on £1% - =10%




Glise

AUTO FLOW FLOW C°
ADAPT LIMIT ADAPT

Max | Max, » Sisendid / Valjundid

24V DC 250V AC

2 BB 2ana > 1 x Analoogsisend (0-10V / 4-20mA)

0-10VDC '—U Min.

5V DC o 2 x REIQGV&ljund

20 mA

4-20mA |_;_|] o 3 x Digitaalne sisend

MA MI s/s L
d bl L

010100

230V AC
50/60 Hz




Voimalik lisada moodul andmesideks
Hetkel toetatud field-bus protokollid
> LON

> Profibus

- MOD

> BACnet

> GENIbus

- GSM/GPRS




Glse

» EEI 0,22
» Temperatuuri vahemik -10 kuni 110 C°

» Max Q=150 m3/h, MaxH=18 m, Max 16
bar

Grundfos Eye

\/
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Sive
N

» 3 x Eelseadistatud Pusikiirus
» 3 x Eelseadistatud Konstantne rohk
» 3 xEelseadistatud Proportsionaalne rohk

V4 SoaaNnnus
N




Pdikesekiite

Figure 6.16 Solar fiat collectors on a roof.
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Kollektori ihendus

Ditferential Control:
Trigpers pump based on
lamparature diffaran s

Tempering Valve:
Limits hot to house

! T&P
‘ Rolief
Vatvo

Antlrenre

Storage Tank:
Backup hearer

Auxillary Tank




Gaasi tarbimine majades

3000

2500 -

2000 -

1500

m Radgu tn.10a gaasikulu (m3}

1000 -

W Radgu tn.10c gaasikulu{m3)
® Moonitn. 89b gaasikulu (m3)

500 -




Saadud paikesenergia

900
B840 kWh
800
700 691 kWh
GO0
500 457 kWh—
400
300 . :
234 k'Wh 263 kw%EH kK'Wh
200 -— B
100
i 28kwh IkWh 1kWh
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Paneelide vordlus

Piikesepaneelide vordlus [kWh/m2]

80,00
70,00
60,00
~ 50,00
£
= 40,00
=
= 30,00
20,00
10,00
veehr " i augu5 septe nktnn nove det5e jaanu
uar apri mai | juuni | juuli t mber | ber | mber | mber | ar
Bvaakumtorud | 7,31 27,35 40,05 43,41 47,45 51.36|39,E3 21,63 24,17 3,54 | 096 | 3,60
® lamepaneelid | 3,17 |19,50 38,08 51,58 57,58 ?D,ﬂﬂ|52,83 21,92/1992 2,23 | 0,25 | 0,08




Soojuspumba lisamine chipa
soojussolmele

» Voimaldab kasutada ventilatsioonisoojuse
energiat

» Esmalt kasutatakse sooja tarbevee
tootmiseks, seejarel ka klttevee
soojendamiseks

» Tarbija seisukohalt tasuv investeering

» Soojusvorgule just mitte parim lahendus, sest
touseb trassi tagastuv temperatuur
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